웨 이 브 릿 영 역 에서 강인한 워 터 마 킹 을 
위한 효율적인 시 퀸스 
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요 약 


워 터 마킹 방법 중에서 주파수 특 성 과 공 간 영 역 의 특 성 을 함께 가지고 있는 웨 이 브 릿 변환 알 고 리 듬 이 
많이 사용되고 있다. 

본 논 문 에서는 다양한 공 격 에 대해 강인한 워 터 마 킹 을 갖는 시 퀸 스 를 찾기 위해 임 의 난 수, 가 우 시안 시 퀸 스 , 
카오스 시 퀸스, 소 벨 시 퀸 스 를 이 용 하 여 유 사 도 를 측 정 하였다. 실험 결 과 는 카오스 시 퀸 스 가 다양한 공 격 에도 
강인한 특 성 을 갖는 시 퀸 스 라 는 것을 검 중 하 였다. 
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\26617008 다 006. 


1 서 론 


최근 디지털 정 보 의 보 호 를 위한 요 소 기 술 로 암호 
화 , 방화벽, 워 터 마크 등 의 정 보 보 호 기 술 이 제 시 되고 
있다. 데 이 터 를 암 호 화 하는 기 술 은 암 호 를 알지 못하 
면 데 이 터 에 접 근 이 불 가 능 하다는 장 점 이 있지만 일 
단 암 호 가 해 독 된 데 이 터 는 아무런 제재 없이 불법적 
으로 복 사 되고 배 포 될 수 있다는 문 제 점 을 가지고 
있다. 또한 인 터 넷 의 발 달 로 인하여 불특정 다 수 의 
사 람 들 에게 정 보 의 공 개 가 일 반 화 되고 있는 현 추세 
에서 디지털 정보 즉 , 정 지 영 상 (1280), 동 영 상 (54080), 
사운드 등 의 저 작 권 을 보 호 하 는 기 술 이 더욱 펄 요하 
게 되 었 다 [1]. 이와 같은 이유로 인해서 최 근 에 디지 


， 준회원, 순 천 향 대 학교 정 보 기 술 공학부 박 사 과정 
"” 정회원, 순 천 향 대 학교 정 보 기 술 공학부 교수 


털 워 터 마 킹 (10111 \8[6070811008) 기 법 이 디지털 
멀티미디어 컨텐츠 저작권 보호 및 불법 복제 방 지 를 
위한 새로운 해 결 책 으로 제 시 되 고 있으며, 국내외 다 
양한 단체 및 기 관 에서 기술 표 준 화 를 규 정 하 기 위한 
연 구 를 현재 활 발 하게 진 행 하고 있다. 

워 터 마킹 방법 중에서 디지털 워 터 마 킹 은 데이터 
내 부 에 지 각 적 으 로 인 식 되지 않는 신 호 를 삽 입 하 여 
저 작 권 을 보 호 하 기 위한 방 법 으로 압축, 기하학적 변 
환 , 크기 변환 등 의 공 격 에 견 고 할 수 있는 방 법 을 
중 심 으로 연 구 되어 왔다. 이 중 에서 00× 둥이 주파수 
영 역 에서 워 터 마 크 를 삽 입 하 는 방 법 을 제 안 하 였 지 
만 주파수 특성상 워 터 마크 삽입 위치 등 을 정확하게 
선 정 할 수 없는 것이 단 점 이 다 [2-4]. 이러한 단점 때 
문 에 주파수 특 성 과 함께 공간 영 역 의 특 성 올 함께 
가지고 있는 웨 이 블 릿 변환 알 고 리 듬 을 이용하는 연 
구 들 이 진 행 중 이다. 
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본 논 문 에서도 웨 이 브 릿 변 환 의 특 성 울 이 용 하 여 
정 지 영 상 을 다 해상도 분 해 하 고 중요한 계 수 에 각종 
워 터 마크 시 퀸 스 삽입 후, 이의 강 인 성 을 유사도 비 
교 를 통하여 측 정 하고자 한다. 워 터 마 크 는 일종의 잡 
음 으로 불리는 시 퀸 스 로 써 다양한 형 태 로 존재할 수 
있다. 이들 시 퀸 스 들 중 웨 이 블릿 영 역 에서 다양한 
형 태 의 공 격 에서도 강인한 특 성 을 갖는 시 퀸 스 를 제 
시 하 고자 한다. 

본 논 문 의 구 성 은 2 장 에서 이산 웨 이 브 릿 변 환 의 
전반적인 이 해 와 특 성 에 관하여 알 아 본 다. 3 장 에서 
는 다양한 공 격 에 대하여 소 유 권 을 주 장 할 수 있는 
워 터 마 크 의 강 인 성 올 알 아 보 기 위한 워 터 마크 시 퀸 
스 들 에 대하여 기 술 하 고 4 장 에서는 웨 이 브 릿 영 역 에 
서 각종 시 퀸 스 를 이용한 디지털 워 터 마 크 의 삽입 
및 검출 방 법 과 유사도 측 정 에 관하여 자세히 논한 
다. 5 장 에서는 다양한 이 미 지 를 이용한 실 험 을 하였 
으며, 그 결 과 와 분석 결 과 를 제 시 하였다. 6 장 에서는 
본 논 문 에서 연 구 되 어진 각종 자 료 들을 통한 결 론 과 
향후 연 구 방 향 을 제 시 한 다. 


2. 이산 웨 이 블릿 변환 


이산 웨 이 브 릿 변 환 (11607666 \29666 1 ㅠ 78 ㅁ 51000) 
은 푸 리 에 (60006) 변 환 과 같이 기 저 함 수 (68915 
1000000) 들 의 집 합 에 의한 신 호 분 해 로 써 아 해 될 수 
있 다 [4041]. 이때 웨 이 브 릿 변 환 에서 하 나 의 기 저 함 
수 를 웨 이 브 릿 이라 부르며 웨 이 브 릿 은 하 나 의 대역 
통과 필 터 이 다. 푸리에 변 환 의 기저 함 수 들과는 다르 
게 웨 이 브 릿 은 유 한 의 길 이 를 가지는 기 저 함 수 이 므 
로 웨 이 브 릿 변 환 은 모 함 수 (40416 \37616[) 라 불 
리 는 원 형 의 웨 이 브 릿 의 수 축 과 팽 창 에 의해 얻 어 지 
는 웨 이 브 릿 들의 집 합 에 의해 구 성 된 다 [5]. 

웨 이 브 릿 변 환 은 기본 함 수 로서 사인, 코사인 함 
수 뿐만 아니라 좀 더 복잡한 웨 이 브 릿 모 함 수 를 사용 
할 수 있고, 푸리에 변 환 에는 없는 공 간 에 대한 지역 
인 특 성 을 가지고 있어서 물리적 상 황 에서 전체적 
인 특 징 뿐 만 아니라 지 역 적 인 특 징 까지도 분 석 이 가 
능하다. 또한, 웨 이 브 릿 변 환 은 영 상 에 대하여 다중 
해상도 분 석 이 가 능 하 다. 즉 , 웨 이 브 릿 변 환 으로 나 
온 계 수 들 은 영 상 의 본래 해 상 도 에 대하여 독 립 적 인 
정 보 를 제 공 한 다. 

웨 이 브 릿 변 환 은 시간 및 주 파 수 에 대하여 국 부 성 


토니 


0008117) 을 가지며 비 정 상 신 호 를 해 석 하는데 유용 
하다. 웨 이 브 릿 변 환 은 주어진 시간 함 수 를 실 수 의 
2 차 원 평면 Ｌ206) 애 서 직교 기 저 함 수 들 의 집 합 을 형 
성 하 고 있는 웨 이 브 릿 평 면 에서 서로 다른 분 해 률 
갖는 신 호 들을 변 환 시킴으로써 주어진 시 간 함 수 의 신 
호 를 각각 달리 분 해 하여 해 석 할 수 있는 변 환 이다. 


2.1 연속 함 수 에 서 의 웨 이 브 릿 

신 호 의 위 치 와 주파수 양 쪽 을 다 표현할 수 있는 
은 10 (610 다 11006 00041166 170051000) 는 윈 도 우 의 
크 기 가 작 아 지면 시간 분해 능 력 이 좋아지는 대 신 에 
주파수 분해 능 력 이 떨어지고 윈 도 우 의 크 기 가 커지 
면 주파수 분해 능 력 이 좋아지는 대 신 에 시 간 의 분해 
능 력 이 떨어지는 단 점 이 있다. 61+ 가 이러한 단점 
을 가지고 있는 반면 웨 이 브 릿 은 신 호 의 위 치 와 주파 
수 분해 능 력 올 일 정 하게 유지할 수 있다. 웨 이 브 릿 
이 이와 같은 성 능 을 가질 수 있는 원 리 는 어떤 임의 
의 신 호 를 분 석 하 기 위해서 웨 이 브 릿 원 형 함 수 를 확 
장 과 수 축 을 반 복 하면서 시간 축을 따라 이 동 하 며 
컨 벌 루 션 (60070141000) 을 취 해 주면 임 의 의 신 호 와 
웨 이 브 릿 원 형 함 수 가 직 교 조 건 을 만 족 하 는 곳 에 서 
해 당 하는 주파수 성 분 을 검출 할 수 있다. 원 형 웨이 
브 릿 은 신 호 를 저 주 파 수 대 역 과 고 주 파 수 대 역 으로 
분 석 하기 위하여 신 호 의 직 교 성 분과 일 치 하 는 모든 
기 저 함 수 를 포 함 하고 있다. 원 형 웨 이 블 릿 은 다 음 의 
수 식 으로 나타낼 수 있다. 


“0= 규 0) (21) 


여기서, 는 스 케 일 을 조 정 하 는 성 분 이 고 [는 시 
간 축을 따라 이 동 하 는 성 분 을 나타내는 것이다. 
구 은 정 규 화 를 위한 상 수 이다. 

원형 웨 이 브 릿 함수 《 는 주 기 성 을 가지고 있고 
그 주 기 성 은 시간 축을 따라 이 동 하 면서 0 으 로 감소 
하는 성 질 을 가지고 있어야 한 다 [6.7!. 


2.2 웨 이 브 릿 필 터 의 특성 


연속 웨 이 브 릿 함 수 는 웨 이 브 릿 함수 자 체 가 수축 
과 확 장 을 반 복 해 가면서 시간 축을 따라 움 직 이 지만 
이것을 영 상 에 적 용 하기 위해서는 이 산 필 터 로 구현 
하여 필터 자 체 의 크 기 가 변하지 않 으 면 서 영 상 을 
대역 분 할 하는 서 브 밴 드 (6066800) 방 법 이 필 요 하다. 
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그림 2.1 은 서 브 밴드 블록 다 이 어 그 램 을 나 타 낸 다 [81. 

서 브 밴 드 는 영 상 을 저 주 파 수 와 고 주 파 수로 분해 
하는 분해 필 터 를 사 용 하여 영 상 을 계속 저 주 파 수 와 
고 주 파 수 대 역 으 로 분 해 해 나 가면 저 주 파 수 성 분 이 
어느 한 영 역 으로 모이게 된다. 이것을 효과적으로 
구 분 해 주기 위한 필 터 가 필요한 데 이런 필 터 의 특 
성 올 그림 2.2 에 나 타 내 었다. 


그림 2.1 서 브 밴드 블록 다이어그램 


내 마 


그림 2.2 필 터 의 주파수 특성 . 


이것은 기 존 의 서 브 밴 드 에서 쓰이던 08 필 터 의 
특 징 과 같으나 웨 이 브 릿 에 서는 08 필 터 를 그대로 
사 용 하지 않고 도 우 비치 등 이 개 발 한 이산 웨 이 브 릿 
필 터 를 많이 사 용 한 다. 

표 2.1 은 도 우 비 치 (10340604695) 웨 이 브 릿 필 터 의 
계 수 를 나타낸다. 

표 2.1 에 서 /《, 은 분 해 필 터 의 저 주 파 수 필 터 를 나 
타 내고, #, 은 복 구 필 터 의 저 주 파 수 필 터 를 나타낸 
다. 분해 필 터 의 고 주 파 수 통 과 필 터 와 복 구 필 터 의 고 
주파수 필 터 는 다음 식 에 의해서 유 도 가 가 능 하 고 
이 조 건 을 만 족 했 을 때 대 역 분 할 과 복구 시 에 완 전 복 
구 가 가 능 하 다. 


= (-1)”4-,11 (2.2) 
= (-1)”" 2, (2.3) 
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3. 워 터 마 크 시 퀸 스 


워 터 마크 시 퀸 스 란 워 터 마 크 의 삽입 방법 중 의미 
있는 영 상 올 이 용 해 서 워 터 마 크 를 삽 입 하는 방 법 과 
워 터 마 크 를 패 턴 에 의한 키 발생 방 법 에 의 존 하 는 
시 퀸 스 를 이용한 워 터 마 크 를 삽 입 하는 방 법 으 

분 류 된다. 전 자 의 방 법 은 워 터 마크 데 이 터 를 눈 으 
로 버 에 있도록 하는 방 법 으로 강 인 성 면 에 서는 현 
저 히 감 소 되지만 의 미 있는 워 터 마 크 를 삽 입 한 다음 
이를 추 출 하여 볼 수 있다는 점 에서 가 치 가 있고, 후 


자의 방 법 은 워 터 마크 데 이 터 의 추출 결 과 를 가시적 
으로 볼 수 없는 방 법 으로 의 미 있는 워 터 마 크 를 시각 


적 으 로 보 이 도록 추 출 할 수 는 없으나, 강 인 성 면 에 서 
매우 우 수 하며 실 제 적 인 워 터 마 크 로 서 많이 이 용 된 
다. 가 시 적 으로 볼 수 없는 방 법 은 유 사 도 를 측 정 하 
여 일정한 값 6( 6=6) 보 다 크면 인 중 되고 일정한 값 
이 하 가 되면 소 유 권 을 주장 할 근 거 를 상 실 하는 것이다. 

워 터 마 크 의 강 인 성 즉 , 다양한 부정한 공 격 에 대 
하여 소 유 권 을 주 장 할 수 있 으 려 면 어떤 워 터 마 크 롤 
사 용 해 야 하 는 지 에 대한 의 문 이 생길 수 있다. 물론 
시 각 적 (\161016) 인 형 태 의 워 터 마 크 가 존재할 수 있 
지만 이는 영 상 을 기 본 적 으로 훼 손 하 기 때문에 워터 
마 크 를 안보이게 표 시 하 는 연 구 들이 많이 이 루 어 지 
고 있 다 [91. 

따라서, 여러 가지 워 터 마크 시 퀸 스 들이 있을 수 
있는데, 본 연 구 에서는 이 시 퀸 스 들 이 어느 정도 공 
격 에서도 살아남는 강 인 성 을 가지고 있 는 지 를 찾기 
위해 임 의 난 수, 가 우 시안 시 퀸스, 카오스 시 퀸스 그 
리고 소 밸 사 퀸 스 를 분 석 하였다. “ㆍ ㆍ ＊*“' ㆍ” 

임의 난수 시 퀸 스는 ㅁ 300() 함 수 를 사 용 하여 0 에 
서 1 사 이 의 중 복 되지 않는 난 수 를 발 생 시 켜 이를 
워 터 마크 시 퀸 스 로 이용한다. 

가 우 시안 시 퀸 스 는 가장 보 편 적 이고, 많이 쓰이는 
확 률 분 포 를 갖는다. 오차, 특히 실 험 오 차 에 대한 측 
정은 일 반 적 으로 이 확 률 분 포 롤 따른다. 가 우 시안 분 
포 는 종종 실제 분 포 에 아주 좋은 예 를 보인다. 가우 
시안 분 포 는 다 음 과 같이 주어지는 밀 도 를 이용한 
연 속 적 이면서도 대 칭 적 인 분 포 이다. 


800 = 규암 (< -; (31) 


여기서 두 매 개 변수 / 와 은 각각 식 (3.2) 와 식 
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(3.3) 에 서 표 현 된 평 균 과 분 산 이다. 
= 서지 = | 800 @ (3.2) 
= 써 (-/0"] = |(6-/0”800& = 063) 


카 오 스 (1805) 시 퀸 스는 쟁 성 하 기 쉬 우 며 , 초기 
값 에 따라 전혀 다른 시 퀸 스 를 생 성 한 다. 또한 가우 
시 안 (68455191) 시 퀸 스 보 다 상 호 관 련 이 없으며 랜 
덤 (\800000) 한 잡음 같지만 결 정 론 적 (1)66677101540) 
이며, 각종 변 형 을 가 하 여 도 그 특 성 을 유 지 하는 장 
점 을 가지고 있다. 

카오스 시 퀸 스 를 수 식 적 으로 간략히 설 명 하 면 , 이 
산 신 호 를 표현할 수 있는 가장 간단한 형 태 의 1 차 원 
맵 으로 다 음 과 같다. 


+ 1= ( 번 (×,) (3.4) 


여기서 = <"“(.)6.0<,<1 이며, [0.1]-> 
[01] 구 간 의 값 을 갖는 비선형 맵 이 다 [101. 단 순 하고 
가장 많이 알려진 카오스 맵 은 논 리 적 인 식 으로 아래 
와 같이 정 의 된다. 


-1= (1 - ㅅ 0) (3.5) 


식 3.5 에 서 분기 파라미터 4 는 0<=/《<<=4 사 이 의 
값 을 가지며 만약 3.56995<=/* =<4 사 이 에 있으면 논 
리 적 인 식이 카오스 상 태 에 존 재 한 다. 즉 생 성 된 카 
오스 시 퀸 스 는 주 기 성 을 가지지 않으며 수 렴 하 지도 
않는다. 그리고 카오스 시 퀸 스는 초기 값 ※×,) 과 분 
기 파 라 미 터 에 매우 민 감 하다. 초 기 조 건 을 조금만 바 
꿔 서 카오스 시 퀸 스 를 발 생 시 켰 을 경우 이 신후 
전혀 다른 시 퀸 스가 되고, 그 신 호 들 의 교차 상관성 
은 “0" 이 된 다 [11]. 


4. 웨 이 불릿 영 역 에서 각종 시 뭔 스 를 이용한 
디지털 워 터 마 킹 기법 


먼저 원 영 상 을 3 단 계 웨 이 브 릿 변환 과 정 을 수행 
한다. 이를 가지고 설정된 각 대 역 별 가 중 치 와 임계 
값 을 이 용 하 여 각 워 터 마 크 시 퀸 스 들을 2\7 영 역 에 
삼 입 한다. 그리고 이를 다시 42\7 하면 워 터 마 크 가 
삽 입 된 영 상 을 얻을 수 있다. 
음 으로 검출 단 계 에서는 원 영 상 과 공 격 당한 영 
상 올 10\7* 하 여 각 계 수 들을 구한 후 이 들 의 차 


(0121 다 606006) 를 갖는 워 터 마 크 를 뽑 아 내고 원 래 의 워 
터 마 크 와 비 교 하여 유 사 도 (5171811[5) 를 측 정 한다. 
다 음 절 에서 워 터 마 크 의 삽입 및 검출 방 법 을 자세히 
논한다. 


4.1 워 터 마크 삽입 및 검출 


워 터 마크 삽입 위 치 는 원 영 상 을 이 용 하 여 웨이브 
릿 변 환 을 한 후, 그림 4.1 에 서 보는 것처럼 ＬＬ3 영 역 , 
Ｌ111 영 역 , 1011 영 역 그리고 211.1 영 역 을 제외한 영역 
에 각 각 의 워 터 마 크 시 퀸 스 를 워 터 마크로 삽 입 한 다. 

10\ ㅜ 후의 주파수 영 역 에서 계 수 값 에 워 터 마 크 를 
삽 입 하는 방 법 은 다음 식 (4.1) 에 의하여 이 루 어 진 다 [21. 


하 = 0,(1+ @ 00) (4.1) 


여기서, @ 는 스 케 일 (66286) 변수 즉 , 가중치 
(\81819) 며 워 터 마크 \ 를 주파수 계 수 값 \ 에 삽입 
함으로써 워 터 마 크 삽 입 된 영상 을 얻을 수 있다, 


나 
. 나 


그림 4.1 워 터 마크 삽 입 위치 


주파수 영 역 에 서 의 영 상 을 공간 영 역 으로 웨이브 
릿 역 변 환 (10696 『01\810 \281\616[ 1 ㅠ 80610170) 을 
수 행 하여 워 터 마 크 가 삽 입 된 영 상 을 생 성 한다. 워터 
마크 삽 입 과 정 을 통하여 각 시 퀸 스 의 강 인 성 을 보고 
자 하 며 각 대 역 별 가 중 치 와 임 계 값 을 적절히 설 정 함 
으로서 더욱 정 교 하 게 워 터 마 크 가 삽 입 될 수 있도록 
한다. 워 터 마 크 추출 알 고 리 듬 은 손실 압 축 과 잡음 
등 의 변 형 된 영 상 에서 워 터 마 크 를 효 율 적 으로 추출 
하는 과 정 이다. 추출 후 인 중 과 정 으로 원 영 상 과 워터 
마 크 가 삽 입 된 영 상 에 대하여, 각각 웨 이 브 릿 변 환 을 
한 후 공 격 당 한 영 상 의 계 수 값 \'' 를 추출한 후 원 
영 상 의 계 수 값 인 와 비 교 하 여 그 차인 추 출 된 워터 
마 크 (\'') 를 구한다. 원 래 의 워 터 마크 \ 와 \'' 의 
유 사 도 를 구 함 으 로서 워 터 마 크 의 유 효 성 을 측 정 한 
다. 유 사 도 는 다음 식 에 의하여 구 한 다 [21. 
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이 두 값 들 간에 유 사 성 (00080800) 588,(0 0") 
을 측 정 함으로써 기 준 값 6 =6 보 다 크 게 되면 두 워터 
마 크 가 동일한 것으로 인 정 되어 영 상 의 소 유 권 이 입 
중 되고 만약 기 준 값 보다 작 게 되면 소 유 권 을 인정할 
수 없다. 


58026(\ 06) = (4.2) 


검 출 된 워 터 마 크 가 원 래 의 워 터 마 크 와 정확히 일 
치 한 다면 유사성 584』,(< 0') 는 "의 값 을 갖고 
원 래 의 워 터 마 크 와 일 치 하 지 않으면 지 (0,1) 인 정규 
분 포 를 갖는 작은 값 을 갖는다. 여기서 ㅁ 은 워 터 마크 
의 개 수 이다. 

그림 4.2 는 워 터 마크 삽입 및 검출 과 정 의 구 성 도 
를 나 타 내 었다. 


그림 4.2 워 터 마크 시 스 템 의 구조 


5. 실험 및 결과 

5.1 실험 방법 

실험 환 경 은 펜티엄 ㅁ 8668006 상에서 비주얼 
0++ 로 구 현 하여 시뮬레이션 하였다. 웨 이 브 릿 필터 
는 도 우 비치 필 터 를 사 용 하였으며 영 상 은 2.6×256 
크 기 의 8 비 트 그레이 레 벨 을 갖는 Ｌ3038 영 상 과 (-3706 ㅁ 8 
영상, 2600615 영상 그리고 고 주 파 수 성 분 이 많은 
280000 영 상 , 82 ㅁ 006 영 상 을 사 용 하 여 실 험 하 였다. 
다 음 은 실 험 에 사용한 영 상 들 이다. 

워 터 마 크 는 중요한 계수 즉 , 임의 임 계 값 (1=5, 
7=10) 이 상 을 갖는 계 수 에 워 터 마 크 를 삽 입 하였고, 
레벨 2 대 역 에는 스케일 변수 를 0.2, 레벨 3 대 역 에 
는 0.1 을 각각 주었다. 임의 임 계 값 이라고 함 은 경험 
치 이 며 많은 실 험 결과 워 터 마 크 의 양과 영 상 의 질 을 


(3) 1608 (6) 080270008 


(6) 20086 


(6) 『 ㅁ 2600675 (0) 226002 ㅁ 


그림 5.1 실 험 에 사 용 된 원 영 상 들 


고 려 하여 찾은 적 정 치 이다. 

공 격 의 형 태 로는 다 음 과 같은 형 태 들 이 있다. 
압 축 (]280) 은 다양한 ]286 압축 과 정 (6=1 에 서 10 
까 지 ) 을 거 쳐 도 살아 남 아 야 한다. 잡 음 (0 ㅁ 01010 
제 0156) 은 워 터 마 크 가 삽 입 된 영 상 에 균 등 한 잡 음 을 
증가 시켜도 살 아 남 아 야 한다. 절 단 (<70020108) 은 워 
터 마 크 가 삽 입 된 영 상 의 일 부 를 도 용 했을 시 의 워터 
마크 검출 성 능 올 알 아 보 기 위한 것으로, 워 터 마 크 된 
영 상 의 가운데 부 분 을 1/4 크 기 로 잘 라 내 고, 잘 려 진 
영 상 에서 워 터 마 크 를 검 출 하기 위해서 나머지 배경 
부 분 은 워 터 마 크 가 들 어 있지 않은 원 영 상 으 로 대체 
하 여 도 워 터 마 크 를 잘 검출 할 수 있어야 한다. 공모 
((>01491020) 는 5 개 의 각 각 의 워 터 마 크 영 상 의 평 균 을 
취하는 경 우 를 말한다. 여러 개의 워 터 마 크 기 법 을 
적용한 공 모 기반 평 균 치 를 취 함으로서 워 터 마 크 를 
없 애 고 자 하 여 도 그 효 과 가 없어야 한다. 마 지 막 으로 
재 크 기 (5631108) 는 워 터 마 크 가 삽 입 된 영 상 을 1.2 또 
는 1/4 로 축소 후 다시 원 상 태 로 환 원 하 거나 2 배 또 
는 4 배 를 확대 후 다시 원 상 태 로 환 원 하 여도 워 터 마 
크 가 남하 있어야 한다. 


5.2 결과 및 분석 


영 상 의 객관적인 비 교 를 위하여 9 치 (68 
으 18081-[0- 퍼 0166 묘 300) 의 측 정 은 아 래 의 식 으로 주 
어 지 는 최 대 신 호 대 잡 음 비 (08) 를 사 용 하 였다. 


20498 = | 그 학업 - 7^22]" (51) 
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다음 표 5.3, 표 54, 표 55, 표 5.6, 표 5.7 은 실험 
영 상 들의 유사도 측정 결 과 를 각각 보인다. 

여 기 에 서 72, 및 77,7) 는 원 영 상 및 워 터 마크 실험 결과 카오스 시 퀸 스가 모든 공 격 에서 고르게 
가 삽 입 된 영 상 의 픽셀 값 을 나타내고, 쥐 은 영 상 의 높은 유 사 도 를 나 타 내 었으며, 압 축 공 격 과 재 크 기 에 
크 기 를 나타낸다. 

우선, 임 계 값 에 따른 각 영 상 의 개 수 는 다음 표 표 5.3 Ｌ ㄴ 608 영 상 의 유사도 축 정 결과 
5.1 과 같다. 


대 258 _ 
29202 = 20108 ( 1270” 128] (5.2) 


임 의 남 수 시 퀸스 6 
카 오 스 시 퀸스 


가 우 시 안 시 퀸스 |1044| 845 |287|30041123311080115921233312410 13532 
1078| 897 |2359|1302411109 12116 239123231300 


소 벨 시 퀸스 

주 고 

나 다 0 

1 내 0000 

이 수 시 군 스 [( 44149 189 |84 |54| 34 [99 14418 10 
카 오 스 시 키 스 |1560157.2/ 씨 표 끼 7.0| 79 [82 
가 우 시 안 시 퀸스 |3.20|14331808 158 |178 
소 벼 4 켄 스 [27414 156012311546| 155 |10112068188 90| 


표 5.5 00010 영 상 의 유사도 측정 결과 


320 |11.77112311 3. 


표 5.1 임 계 값 에 따른 영 상 의 개수 


10 조 서 


1.608 


132100027 ㅁ 


다음 표 5.2 는 각 영 상 의 2534【 을 나타낸다. 


표 5.2 각 영 상 의 『5\ 


0 영 상 , 임 계 값 80000 는 [60085 
방법 5 피피 히피 히피 회 
임 의 난 수 시 퀸스 | 404|46|471 468 별 0 미 


카 오 스 시 원 스  |465|868160|41.4 
가 우 시 안 시 퀸스 |446|49|423141.21416141.6|49143 49105 
이 49140143140147143145 47180 

표 5.2 에 서 보는 것처럼 비 가 시 성 을 측 정 하는 
2963806 이 모든 영 상 에서 4008 이 상 으로 영 상 의 비가 
시 성 올 충분히 만 족 시키고 있 음 을 볼 수 있다. 

다 음 으로 유사도 측정 실 험 을 진 행 하 였다. 방 법 으 
로는 각 영 상 을 웨 이 브 릿 변환 후 계수 값 중 5, 10 이 
상 각 각 의 임 계 값 에 워 터 마 크 를 삽입 후 각종 공 격 을 
가하고, 유 사 도 를 측 정 하여 비 교 하였다. 

각종 공격 형 태 에서 잡 음 은 워 터 마 크 가 삼 입 된 영 
상 에 30% 균 등 한 잡 음 을 추 가 한 영 상 이고 압 축 은 
0=3 으 로 ]286 압 축 한 영상, 공 모 는 5 개 의 다른 워터 
마 크 를 영 상 에 어 삽 입 하 고 평 균 을 구한 후 만든 방범 
단일 영상, 절 단 은 워 터 마 크 가 삽 입 된 영 상 의 중 앙 을 | 임 9\ 수 4 퀸 스 | 416 | 356 도 34671 1100|14379[84| 
절 단 하 여 원 영 상 의 중 앙 에 삽 입 한 영상, 재 크 기 는 카 오 스 시 퀸스 ｜1190| 804 |211812.641294116114001182713413651 
워 터 마 크 가 삽 입 된 영 상 을 2 배 확 대 한 뒤 다시 원영 가 우 시 한 시 연 스 [1076 | 94 |204112191121911081107|160 1280 198 
상의 크 기 로 복 원 한 영 상 이다. 


: 
기이 


00000900 
00360 


0400040200600 
018914461420135 
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서 다른 공 격 에 비하여 특히 높은 유 사 도 를 나타내고 
있다. 
그리고 너무 많은 계 수 에 워 터 마 크 를 삼 입 하 는 것 
은 좋지 않 음 을 보 여 주 며 잡음 및 공모 등에서 나타 
듯이 임의 난수 경 우 는 워 터 마 크 로 서 적 합 하지 않 
음 을 보 여 주 고 있다. 


6. 결 론 


본 논 문 에 서는 웨 이 블 릿 변환 알 고 리 듬 을 이용하 
여 영 상 을 변 환 하 고, 중요한 계 수 에 각종 워 터 마크 
시 퀸스 삽입 후 이의 강 인 성 을 유사도 비 교 를 통하여 
측 정 하였다. 워 터 마 크 삽입 방 법 으 로 는 영 상 을 웨이 
브릿 변 환 을 이 용 하 여 주파수 영 역 으로 변 환 한 뒤 , 
인간 시각 시 스 템 에 기 반 하 여 인 간 이 감 지 하 지 못하 
는 주파수 공 간 을 찾아 임 계 치 를 적 용 하여 워 터 마크 
를 삽 입 하였다. 임의 난수, 가 우 시 안 시 퀸스, 카오스 
시 퀸 스 그리고 소 벨 시 퀸 스 를 이 용 하 여 유 사 도 를 측 
정한 결과 다양한 공 격 에 대하여 카오스 시 퀸 스가 
다른 시 퀸 스 들 에 비해 높은 유 사 도 를 보 임 으로써 향 
후 워 터 마크 시 퀸 스 로 사 용 하 기 에 적 합 함 을 보였다. 

향후 연 구 과 제 로 는 *11880 과 같은 압축 동 영 상 에 
대해서도 워 터 마 크 삽입 및 추출 방 법 을 연 구 해야 
할 것이며, 다양한 실 험 영 상 에 대하여 정 형 화 된 시 
스 템 을 구 축 해 야 하므로, 워 터 마 크 량 의 적 정 점 을 찾 
는 연구 그리고 카오스 시 퀸 스 를 효 율 적 으로 워 터 마 
크로 이 용 하 기 위한 연구 또한 필 요 하 다. 
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